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Introduzione

Il presente documento viene redatto dal Dott. Salvatore Messineo quale raccolta e

coordinamento delle indagini geognostiche effettuate nel territorio del Comune di Amalfi

all’interno  dell’incarico  dell’incarico  del  coordinamento  geologico  per  la  redazione  del

Piano Urbanistico Comunale della Città di Amalfi.

Lo studio geologico tecnico a corredo del P.U.C. è stato redatto facendo riferimento

al D.M. LL.PP. 11/03/1988, alla L.R. della Campania n°9/1983 e s.m.i.,  alla L.R. della

Campania  n°16/2004  ed  alle  Delibere  di  Giunta  Regione  Campania  n°816/2004  e

n°834/2007, “Indirizzi e Criteri generali per la Microzonazione Sismica” del Dipartimento

Nazione Protezione Civile del 2009, delle Norme di Attuazione del Piano Stralcio e del

Progetto di Piano Stralcio  redatti dall’Autorità di Bacino Campania Sud (già  Autorità di

Bacino Destra Sele) oggi Distretto idrografico dell'Appennino Meridionale.

Tutto ciò al fine di consentire ai progettisti del P.U.C. di programmare un idoneo

sviluppo urbanistico, in relazione alle condizioni geo – ambientali del territorio comunale. 

In data 15.11.2004 la ditta So.Geo srl consegnava un set di indagini geognostiche

circa il loro contributo all’aggiornamento del PRG comunale dell’epoca di proprietà della

città di Amalfi.

Tale set di indagini sono state analizzate dal sottoscritto e dopo l’effetuazione di

una serie di indagini a tecnologia sismica MASW (novembre 2018) effettuate dalla ditta

Soiltest  srl,  vista  la  estrema  correlabilità  dei  risultati  ottenuti  vendono  qui  pubblicate

entrambe i set di indagini a corredo delle analisi geologicche successive.

Per la stesura del presente incarico a corredo del  P.U.C. si  è ritenuto quindi  di

utilizzare i copiosi dati e le risultanze degli elaborati di carattere geologico a corredo del

PRG,  già  in  possesso  dell'Amministrazione  Comunale,  ritenendo  gli  stessi  ancora

esaustivi ed attuali.
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In pratica si è inteso aggiornare le indagini del 2004 con più recenti osservazioni

sismiche per rendere i risultati meglio distribuiti sul territorio.

Le  descrizioni  e  i  dati  di  carattere  geolitologico,  idrogeologico,  geomorfologico,

nonché sulla  risposta  tecnica  dei  terreni  individuati,  prodotte  nella  relazione geologico

tecnica  a  corredo  del  PRG,  oggettivamente  sono  state  ritenute  in  massima  parte

altrettanto attuali; pertanto, nel presente elaborato vengono sostanzialmente riproposte,

dove necessario integrate con dati e con le osservazioni più recenti.

2. - INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per l'espletamento dell'incarico conferito dall’Amministrazione Comunale della cittò

di  Amalfi  sono  state  considerate  le  seguenti  indagini  geognostiche  effettuate  per  la

redazione  del  P.R.G.  e  messe  a  disposizione  degli  scriventi  dall'Amministrazione

committente:

n° 5 sondaggi geognostici a carotaggio continuo;

n° 13 Standard Penetration Test;

n° 5 prelievi di campioni indisturbati;

n° 5 prove sismiche in foro tipo Down-Hole;

n° 11 stendimenti di Sismica a Rifrazione;

n° 5 analisi di laboratorio su campioni indisturbati.

A tale set di indagini sono state aggiunte il risultato di una campagna eseguita nel

novembre 2018 di:

n° 10 profili sismici tipo M.A.S.W. (multichannel analysis of surface waves).

Il presente documento comprende i seguenti Allegati:

➢ CAMPAGNA DI INDAGINE GEOFISICA - PROFILI SISMICI TIPO M.A.S.W.

eseguita dalla Soiltest srl – 27-11-2017 

➢ REPORT SULLE INDAGINI eseguite dalla So.Geo srl - 12-11-2004
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1. PREMESSA 

 

A seguito dell’incarico ricevuto dallo Studio di Ingegneria Garofalo & Partners  S.r.l. nelle 

date 04/10/2017 e 09/10/2017 è stata eseguita una campagna di indagine geofisica allo scopo 

di caratterizzare, da un punto di vista sismico, le varie formazioni litologiche presenti nel 

Comune di Amalfi (SA) per la realizzazione del “Piano Urbanistico Comunale"  
 

La campagna di indagine è consistita nell’esecuzione di: 

 n° 10 profili sismici tipo M.A.S.W. (multichannel analysis of surface waves). 

 

 

 

2.  INDAGINE SISMICA M.A.S.W. 

 

Il rilievo geofisico MASW (multichannel analysis of surface waves) è utilizzato per la 

determinazione dei profili verticali della velocità delle onde di taglio (VS) tramite inversione 

delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh effettuata con algoritmi genetici. 
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I vantaggi dell’uso di questa metodologia geofisica rispetto ai metodi tradizionali sono: 

1.  Particolarmente indicato per suoli altamente attenuanti ed ambienti rumorosi; 

2. Non limitato – a differenza del metodo a rifrazione – dalla presenza di inversioni di 

velocità in profondità; 

3. Buona risoluzione (a differenza del metodo a riflessione). 

Inoltre: 

- La percentuale di energia convertita in onde di Rayleigh è di gran lunga predominante 

(67%) rispetto a quella coinvolta nella generazione e propagazione delle onde P (7%) ed S 

(26%).  

- L’ampiezza delle surface waves dipende da  r   e non da r come per le body waves. 

 

 

2.1. STRUMENTAZIONE IMPIEGATA 

 

L’indagine è stata eseguita utilizzando un sismografo modello SYSMATRACK (n° serie: 

M044046) della MAE Srl, avente le seguenti caratteristiche tecniche: 

Configurazione: 24 Canali 

Alimentazione: Batteria esterna 12 V   1 A 

Conversione A/D: 24 bit con un convertitore sigma-delta dedicato al singolo canale 

Guadagno: 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36 dB configurabili a software per i singoli canali 

Intervallo di campionamento: 0.0667, 0.1333, 0.2666, 0.5, 1.0, 2.0, 10.0, 20.0 mS  

Memoria di registrazione:  10922 campioni 

Formato dei dati: SEG-2 standard 

Sistema operativo: Windows XP Embedded 
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2.2.  METODOLOGIA OPERATIVA 

 

Acquisire un set di dati per l’indagine MASW non è troppo diverso da una comune 

acquisizione per un’indagine a rifrazione (o riflessione). E’ sufficiente effettuare uno 

stendimento di geofoni allineati con la sorgente ed utilizzare una sorgente ad impatto verticale 

(martello). 

 

I profili MASW sono stati eseguiti utilizzando n° 24 geofoni allineati sul terreno con 

un’interdistanza di 2,00 metri, ad eccezione della Masw n°1, realizzata utilizzando 12 geofoni 

con una interdistanza di 2,5 m, e delle Masw nn° 3 e 4, realizzate utilizzando 12 geofoni con 

una interdistanza di 2,00 m. I punti di scoppio sono stati posizionati ad una delle estremità del 

profilo a distanze di 2,00 m, 4,00 m e 6,00 m dal geofono n° 1. La scelta dei tre scoppi è stata 

effettuata per avere la certezza di generare la dispersione delle onde superficiali a prescindere 

dai differenti litotipi presenti nel sottosuolo dell’area investigata. 

 

2.3.  METODOLOGIA INTERPRETATIVA  

 

Il software EASY MASW della GeoStru consente di analizzare i dati sismici acquisiti in 

campagna in modo tale da poter ricavare il profilo verticale della Vs (velocità delle onde di 

taglio). 

Tale risultato è ottenuto tramite inversione delle curve di dispersione delle onde di Rayleigh, 

determinate tramite la tecnica MASW (Multi-channel Analysis of Surface Waves).  

La procedura si sviluppa in due operazioni svolte in successione: 

1) determinazione dello spettro di velocità; 

2) inversione della curva di dispersione attraverso l’utilizzo di algoritmi genetici. 
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Gli algoritmi evolutivi rappresentano un tipo di procedura di ottimizzazione appartenente alla 

classe degli algoritmi euristici (o anche global-search methods o soft computing). 

Rispetto ai comuni metodi di inversione lineare basati su metodi del gradiente (matrice 

Jacobiana), queste tecniche di inversione offrono un’affidabilità del risultato di gran lunga 

superiore per precisione e completezza. 

I comuni metodi lineari forniscono infatti soluzioni che dipendono pesantemente dal modello 

iniziale di partenza che l’utente deve necessariamente fornire. Per la natura del problema 

(inversione delle curve di dispersione), la grande quantità di minimi locali porta 

necessariamente ad attrarre il modello iniziale verso un minimo locale che può essere 

significativamente diverso da quello reale (o globale). 

In altre parole, i metodi lineari richiedono che il modello di partenza sia già di per sé 

vicinissimo alla soluzione reale. In caso contrario il rischio è quello di fornire soluzioni 

erronee. 

Gli algoritmi evolutivi offrono invece un’esplorazione molto più ampia delle possibili 

soluzioni. A differenza dei metodi lineari non è necessario fornire alcun modello di partenza. 

E’ invece necessario definire uno “spazio di ricerca” (search space) all’interno del quale 

vengono valutate diverse possibili soluzioni. 

Quella finale viene infine proposta con anche una stima della sua attendibilità (deviazioni 

standard) attenuata grazie all’impiego di tecniche statistiche. 

Il principale punto di forza del software utilizzato è quindi proprio quello di fornire risultati 

molto più robusti rispetto a quelli ottenibili con altre metodologie, arricchiti anche da una 

stima dell’attendibilità. 

 

2.4.  RISULTATI DELL’INDAGINE 

I risultati dell’indagine effettuata sono riassunti nelle certificazioni allegate riportanti i 

seguenti grafici e tabelle: 

1. tracce sismiche rilevate in sito; 

2. spettro velocità di fase / frequenze; 

3. inversione; 

4. profilo delle velocità delle onde di taglio in funzione della profondità e tabella dei 

risultati ottenuti. 
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Dall’esame dei risultati delle indagini sismiche eseguite è possibile calcolare, per ciascun sito, 

il valore delle Vs30, che rappresenta la “velocità equivalente” di propagazione entro 30 m di 

profondità delle onde di taglio. Per il calcolo delle Vs30 si fa riferimento alla seguente 

espressione, riportata nel D.M. 14.09.2005 e nel D.M. 14.01.2008: 

 

dove H e V indicano lo spessore (in m) e la velocità delle onde di taglio dello strato i-esimo, 

per un totale di N strati presenti nei 30m superiori.  

Utilizzando la formula sopra riportata si ottiene, per ciascun sito, il seguente valore riferito al 

piano campagna: 

Profilo MASW Vs30 (m/s) Categoria di sottosuolo 

N° 1 496.8 B 

N° 2 984.2 A 

N° 3 891.9 A 

N° 4 638.1 B 

N° 5 1005.3 A 

N° 6 415.6 B 

N° 7 939.8 A 

N° 8 388.8 B 

N° 9 991.0 A 

N° 10 823.8 A 

 
Suolo di tipo B: Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a 
grana fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale 
miglioramento delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 
360 m/s e 800 m/s (ovvero NSPT,30 > 50 nei terreni a grana grossa e cu,30 > 250 kPa nei 
terreni a grana fina). 
 

Suolo di tipo A: Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di 
Vs,30 superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di 
alterazione, con uno spessore massimo pari a 3m 
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Verbale di acc.ne n°:   168/17  del 04/10/2017 
Certificato n°:  475/17  del 14/11/2017 
 
Richiedente: Studio di Ingegneria Garofalo & Partners S.r.l 
Committente: Comune di Amalfi 
Oggetto: Piano Urbanistico Comunale - Amalfi (SA)  
Denominazione: M1 Data di prova: 04/10/2017 
 
 

 
 

 
 



 

Sede Legale ed Operativa: Via Assunta n°47 fraz. Falciano - CASERTA 
C.F./P.IVA e numero di iscrizione R.I. CE: 03794560619 R.E.A. CE 273059 

Tel/Fax 0823.341739 – e-mail  info@soiltestsrl.it – p.e.c.  info@pec.soiltestsrl.it 

LABORATORIO TERRE – CONTROLLI STRUTTURALI
GEOGNOSTICA – PROVE SU MATERIALI DA COSTRUZIONE 

TEST s.r.l. SOIL

Verbale di acc.ne n°:   168/17  del 04/10/2017 
Certificato n°:  475/17  del 14/11/2017 
 
Richiedente: Studio di Ingegneria Garofalo & Partners S.r.l 
Committente: Comune di Amalfi 
Oggetto: Piano Urbanistico Comunale - Amalfi (SA)  
Denominazione: M1 Data di prova: 04/10/2017 
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Verbale di acc.ne n°:   168/17  del 04/10/2017 
Certificato n°:  475/17  del 14/11/2017 
 
Richiedente: Studio di Ingegneria Garofalo & Partners S.r.l 
Committente: Comune di Amalfi 
Oggetto: Piano Urbanistico Comunale - Amalfi (SA)  
Denominazione: M1 Data di prova: 04/10/2017 

 

 
 
 
 

Strato 
 

n. 

Profondità
 

m 

Spessore 
 

m 

Vs 
 

m/sec 

1 5,52 5,52 168,39 

2 6,52 1,00 346,22 

3 oo oo 950,00 
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DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA Masw 1 
 

 
Attrezzatura prova sismica 

 

 
Stendimento sismico MASW 

 

 
Stendimento sismico MASW 
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Verbale di acc.ne n°:   168/17  del 04/10/2017 
Certificato n°:  476/17  del 14/11/2017 
 
Richiedente: Studio di Ingegneria Garofalo & Partners S.r.l 
Committente: Comune di Amalfi 
Oggetto: Piano Urbanistico Comunale - Amalfi (SA)  
Denominazione: M2 Data di prova: 04/10/2017 
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Verbale di acc.ne n°:   168/17  del 04/10/2017 
Certificato n°:  476/17  del 14/11/2017 
 
Richiedente: Studio di Ingegneria Garofalo & Partners S.r.l 
Committente: Comune di Amalfi 
Oggetto: Piano Urbanistico Comunale - Amalfi (SA)  
Denominazione: M2 Data di prova: 04/10/2017 
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Strato 
 

n. 

Profondità
 

m 

Spessore 
 

m 

Vs 
 

m/sec 

1 2,00 2,00 600,0 

2 14,88 12,88 896,0 

3 oo oo 1183,7 
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Attrezzatura prova sismica 

 
Stendimento sismico MASW 
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